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第 2 章 研究対象資料 
研究対象資料は、エジプト・フスタート遺跡で発掘された出土資料 62 点である（早稲田
大学所蔵資料 57 点、出光美術館所蔵資料 5 点）。発掘報告書を参考に装飾、器形、胎土質
の観点から研究対象資料の分類を行った。 
 
第 3 章 研究方法 
研究手法は資料の制約や目的に応じ、ICP 発光分光分析、蛍光 X 線分析、エネルギー分
散型 X 線分析装置付設の走査型電子顕微鏡、X 線回折装置、偏光顕微鏡を用いた。 
 
第 4~6 章 分析結果と考察 
本論では陶器を構成する主要な要素ごとに、「第 4 章 胎土」「第 5 章 釉薬と装飾」「第
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由の 1 つになったと思われる（家島 1980, pp.83–84）。 




Ⅰ: 創始期（642–750 年） 
Ⅱ: 発展期（750–969 年） 
Ⅲ: 全盛期（969–1168 年） 
Ⅳ: 復興期（1168–1349 年） 
Ⅴ: 廃墟期（1349–現在） 
  



















たと考えられている。赤色光沢土器は 4 世紀中頃から 5 世紀頃に、チュニジアを中心とす
















図 1-2 赤色光沢土器 
（早稲田大学所蔵） 














ゥルアズィーズ・イブン・ マルワーン（Abd al-Aziz ibn Marwan 在位: 685–705 年）の末




















プも 9 世紀にはビザンツ・ランプの伝統から離れた陶製ランプが製作され始める （川床 1986）。 






































確立していたものとしている（桜井・川床編 1992, pp. 251-56, pp. 268–69）。この点に関して
は、今後一層の精査が必要となる。 



































1.2.3 全盛期（969–1168 年） 


































1.2.4 復興期（1168–1349 年） 
 復興期はフスタートが灰燼と化した後からマムルーク朝（1250–1517 年）前期に起こっ
た大飢饉（1349 年）前までの時期である。ファーティマ朝（909–1171 年）を廃し新たに
アイユーブ朝（1169–1250 年）を興したサラーフ・アル=ディン（al-Malik an-Nāṣ ir ’abū 





半から 14 世紀半ばまでの約 60–70 年間は、エジプト全体がイスラーム世界の中心地として
                                                   
1-4 al-Muqaddasī, Shams al-Dīn. 1906; Aḥsān al-tagāsīm fī macrifat al-aqālīm (The Best 





























にいち早く応じたのはアメリカ合衆国で、1964 年から 1980 年にかけてアメリカ・エジプ
ト調査センター（The American Reserch Center in Egypt）による調査が 8 次にわたって
行われた。1978 年から 1985 年には早稲田大学が主体となった日本調査隊が、7 次にわた
る調査を行った。さらに、1985 年からはフランス・オリエント考古学研究所（Institure 

















1970 年代にミッシェルらが行った中性子放射化分析である（Michel et al. 1976）。その後
はフリーマンやジョーンズなどが報告している（Frieman et al. 1979; Jones 1980)。タイ
ト、メイソン両氏による研究は資料の種類、量ともに充実しており、最も系統だって行わ






を比較している（Mason et al. 1992）。ウォルフはこの研究をさらに拡充させ、フスタート
で流通していた各時代の鉛釉陶器の鉛について、産地推定を行っている（Wolf et al. 2003）。
上記以外にもフスタート遺跡（伝）出土陶器の自然科学的研究は様々な研究者によって報
告がされているが、単発的な研究が多い（Abdel-Rahim 2016; Madkour et al. 2015; 
Daszkiewicz and Ewa 2001）。 
日本におけるフスタート遺跡（伝）出土陶器の分析は、望月の例が挙げられる（望月 
1992a）。望月は早稲田大学を中心とする日本調査隊が発掘した資料について、ICP-AES に
                                                   
1-6 19 世紀の収集活動についてはフランス人医師ダニエル・マリー・フーケ博士（Daniel Marie 










乱も見受けられる 1-7。新免らは ICP-AES や XRF を利用し中近東文化センターが所蔵する
フスタート遺跡採集資料に加え、イランのサーヴェで採集された初期および中期ラスター







































































を顕著に受ける 1 世紀も前の出来事であり、フスタートで発掘される中国陶磁器に 9 世紀
以前の製品は少ないことから、中国陶磁器が施釉陶器誕生の原動力になるほどの影響を与











































着目し、「第 2 章 研究対象資料」「第 3 章 研究方法」「第 4 章 胎土」「第 5 章 釉薬・
装飾」「第 6 章 焼成技術の検討」「第 7 章 総括」と章立てを行った。釉薬、胎土、焼成
は相互に関連しあうため、本来分けて考えることはできないが、煩雑になりすぎると却っ
て本質が捉えにくくなるため、これらを別個に論じていく。 
「第 2 章 研究対象資料」では本論に用いた資料について、発掘報告書を参考に、研究
対象資料のタイプ分類を行う。「第 3 章 研究方法」では本論に用いた研究方法について述
べる。「第 4 章 胎土」では胎土の組成や基質から分類を行い、最初期の施釉陶器、赤色光
沢土器、後続の施釉陶器の材質や胎土調合の違いについて比較検討を行う。「第 5 章 釉薬・
装飾」では釉薬と装飾部について、融剤による分類と着色剤の推定を行い、編年的な傾向
を明らかにする。「第 6 章 焼成技術の検討」では、第 4・5 章の成果を踏まえ、胎土の含




























本研究に用いた資料は早稲田大学所蔵資料 57 点と出光美術館所蔵資料 5 点である（表
2-1）。全て出土品であるが、発掘の経緯や従事した調査隊、所蔵されるに至った経緯を異に
する。早稲田大学所蔵資料は、日本調査隊によるフスタート遺跡発掘調査の出土品である。
発掘調査は 1978 年から 1985 年の間、7 次にわたって行われ、10 万点近い陶器片が出土し
















な器形は、ファーティマ朝期のラスター彩陶器（Philon et al. 1980: Figs.151,154,174,179 etc.）等
と類似した形態を示す。本資料群は、かつてフィロンによってベナキ博物館カタログで紹介され






れに応える形で出光中東調査団が組織された。陶片調査は 2 度に渡って行われ、60–70 万
片にわたるフスタート遺跡出土陶磁器の整理分類が行われる（1964 年: 団長 小山冨士夫, 






色光沢土器（資料番号の先頭：R）4 点、最初期の施釉陶器である Fayyumi 1（資料番号の
先頭: 1）37 点、後続の施釉陶器である Fayyumi 2（資料番号の先頭: 2）4 点、Fayyumi 3
（資料番号の先頭: 3）7 点、Fayyumi 4（資料番号の先頭: 4）3 点、11 世紀前半に製作さ
れたと推測されているラスター彩陶器（資料番号の先頭: L）2 点に分類される（川床・真
道 1992c）2-2。分析資料の出土層位は、ダッカ 2-3 や、第Ⅱ層（建造物が建設され実際に生
活が営まれていた時期に堆積した層）の下部に含まれるものである。 










タイプを 10–12 世紀の多彩釉陶器とし、スキャンロンはこれを 9 世紀の鉛釉陶器としてい
                                                   
2-2 Fayyumi は、鉛釉をベースとしたエジプトの多彩釉陶器群を示す。Fayyumi の名は、ファイ
ユーム地方を中心に製作されていたと考えられていたことに由来する。製作地については根拠が
























較資料として分析に加えた（資料 No. L-1, L-2）。フスタート遺跡で発掘されたラスター彩
陶器について、発掘報告書では胎土・釉色・施文法・器形などの特徴から全 10 類にわけて
おり、資料 No. L-1 は 6 類に分類されている（岡野 1992）。しかしながら劣化が著しく、
現在は発掘当初の姿を留めていない（図 2-1）。6 類のラスター彩陶器は、高台の形態や盤
の器形では 9–10 世紀に製作された初期ラスター彩陶器に共通する点が多く、6 類と外面文
様が類似し、銘文から 1011–1013 年に年代づけられるラスター彩陶器（イスラーム芸術博
物館所蔵）の存在から、ファーティマ朝ラスター彩陶器の中でも、11 世紀前半を中心とす
る年代が想定されている。資料 No. L-2 は、外折する口縁を持つ鉢型で底部は残存しないた
め高台の有無は確認できない。しかし、口縁部の特徴や胎土質、ラスター彩の彩色から 6
図 2-1 資料 No. L-1 
左 報告書に掲載された L-1 
右 劣化後の L-1 
図 2-2 資料 No. L-2 
左 上から見た L-2 












2 点（資料 No. 3-8, 3-9）、Fayyumi 4 が 2 点（資
料 No. 4-4, 4-5）に分類される。口縁部から底部
までの残りが良好な資料 No. 4-4 は外折した口








など、他の Fayyumi 3 とは彩色表現を異とする
（図 2-4）。素地についても Fayyumi 2–4 は赤褐
色に近い胎土色が主なのに対し、本資料は黄灰
色で緻密な印象を受ける。そのため、本資料は Fayyumi 3 に近い別系統の群とみなし、
Fayyumi 3’（資料 No. 3’-1）としている 2-5。 
  
                                                   
2-5 出光美術館所蔵資料は過去に報告をしている（村上 他 2014, 2015）。本論文では新たに加
わった早稲田大学所蔵資料にあわせ、再度資料番号を振りなおしている。今回の分析資料番号と
以前の分析資料番号との対応関係は以下の通りである。 
資料 No. 4-4: IMF015, 3-8: IMF017, 3-9: IMF018, 4-5: IMF019, 3’-1: IMF016 
図 2-3 資料 No. 4-4 
 









表 2-1 分析資料一覧 
 
資料名 内面 外面 所蔵 備考
R-1 無釉、赤スリップ 無釉、赤スリップ 早稲田
R-2 無釉、赤スリップ 無釉、赤スリップ 早稲田
R-3 無釉、赤スリップ 無釉、赤スリップ 早稲田
R-4 無釉、赤スリップ 無釉、赤スリップ 早稲田
胎土が板状に
剥離
1-1 黄褐色釉 無釉、全体的に煤 早稲田
胎土が板状に
剥離
1-2 緑釉 緑釉 早稲田
1-3 緑釉 緑釉 早稲田
1-4 緑釉 緑釉が一部付着 早稲田
胎土が板状に
剥離
1-5 不明 不明 早稲田
胎土が板状に
剥離
1-6 緑釉 緑釉 早稲田
1-7 緑釉 不明 早稲田
1-8 緑釉 緑釉 早稲田
1-9 暗褐色釉 暗褐色釉 早稲田
1-10 暗褐色釉 暗褐色釉 早稲田
1-11 黄褐色釉 無釉 早稲田
1-12 黄褐色釉 黄褐色釉 早稲田
1-13 黄褐色釉 無釉、全体的に煤 早稲田
胎土が板状に
剥離














表 2-1 （続き） 
 




























1-24 多彩釉（茶色釉の上に緑色） 無釉 早稲田






1-27 多彩釉（黄褐色釉の上に暗褐色） 多彩釉（黄褐色釉の上に暗褐色） 早稲田
胎土が板状に
剥離
1-28 無釉、釉薬が一部付着 多彩釉（緑・暗褐色） 早稲田
1-29 多彩釉（茶褐・緑色） 無釉 早稲田
1-30 多彩釉（黄褐色釉の上に暗褐色） 緑釉 早稲田
1-31 多彩釉（明黄・緑色） 緑釉が一部付着 早稲田
1-32 多彩釉（緑・黄褐色） 無釉 早稲田
1-33 多彩釉（明黄釉の下に緑・黒色） 無釉、緑釉が一部付着 早稲田
1-34 多彩釉（明黄・緑色） 無釉 早稲田
1-35 多彩釉（明黄釉の下に緑色） 釉薬が一部付着 早稲田
1-36 多彩釉（明黄・緑・暗褐色） 無釉 早稲田
1-37 多彩釉（明黄・緑・暗褐色） 透明釉 早稲田





表 2-1 （続き） 
 
  
資料名 内面 外面 所蔵 備考
2-2 多彩釉（無色透明釉の上に緑色） 多彩釉（透明釉の上に緑色） 早稲田








































3-9 多彩釉（白濁釉の上に緑色） 白濁釉 出光
旧資料No.
IMF018
4-1 多彩釉（白濁・黄・黒色） 白スリップ　釉薬が一部付着 早稲田
4-2 多彩釉（緑釉の上に黒色） 白スリップ　釉薬が一部付着 早稲田
4-3 多彩釉（白濁・黄・黒色） 白スリップ　釉薬が一部付着 早稲田
4-4 多彩釉（黄・緑・黒色） 透明釉　緑釉が一部付着 出光
旧資料No.
IMF015



















































ズマ 3-1 である。ICP を発生させるためには、トー
チと呼ばれる放電管に誘導コイルを巻きつけ、コイ































土を採取した。胎土採取には PROXXON ミニルーター28600-S を使用した。ミニルーター
を使用すると、切削しながら胎土が得られるので、粉末状態での試料採取が可能となる。 
粉末状態で採取した試料を、テフロン製の容器に約 50mg 精秤し、王水 3-3を 0.6ml、フ
ッ化水素酸（HF）を 3ml 加えた後、ステンレス・スチール製の密封分解容器に入れ、電気




水を加えて 100ml 定容とした。 
 測定は 10 元素（主成分元素であるチタン（Ti）、アルミニウム（Al）、鉄（Fe）、マン
ガン（Mn）、マグネシウム（Mg）、カルシウム（Ca）、ナトリウム（Na）、カリウム（K）
の 8 元素、微量成分元素であるストロンチウム（Sr）、バリウム（Ba）の 2 元素）を定量し
た。プラズマの出力の大小により、測定は 8 元素（Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Sr, Ba）を高出
力で（1.2kW）、2 元素（Na, K）を低出力（0.6kW）で行った。分析機器はセイコー電子工
業（現 SII・ナノテクノロジー株式会社）製 SPS1200A と Seiko Instrument（現 SII・ナ
ノテクノロジー株式会社）製 SPS1700 を併用した（図 3-2、図 3-3）。本研究で選択した波
                                                   
3-2 parts per billion 10－9 





長を表 3-2 に示す。 
標準試料には日本工業技術院地質調査所






析を測定 2 とした。測定は、1 試料について測
定 1 と測定 2、それぞれ 5 回行い、測定 1 と測
定 2 で算出した定量値の平均値を、最終的な定量値とした。 
 
  
図 3-2 セイコー電子工業製 SPS1200A   図 3-3 Seiko Instrument 製 SPS1700 
  











































































配置し、樹脂が流れないよう粘土で土手を作る（図 3-4）。このテフロン管におよそ 3 分の
1 の高さまでポリエステル樹脂を注ぐ。これを電気乾燥器内に設置された加圧器へいれ、大


























研磨し、最終的に粒度 0.05μmφ のアルミナ懸濁液で鏡面状態に仕上げる（図３-9）。 
 
   








3.4 走査型電子顕微鏡／エネルギー分散型 X 線分析法 
3.4.1 分析方法 






SEM には、電子ビーム照射により発生する特性 X 線を検出する、半導体検出器が付設さ
れることが多い。本分析で用いた、エネルギー分散型 X 線分光器（Energy Dispersion 









く 60 倍の倍率下で観察・分析を行った。分析条件は、加速電圧: 20kV, フィラメント電流: 
100—110μA, 作動距離（W.D.）: 20mm である。分析装置には日立製 S-2460N 並びに








3.5 蛍光 X 線分析法 
3.5.1 分析方法 
蛍光 X 線分析法（X-ray Fluorescence: 以下、XRF とする）は、対象資料に X 線を照射
し、資料から発生する特性 X 線（蛍光 X 線）のエネルギー強度を測定して、資料中の元素
の種類（定性分析）や濃度（定量分析）を調べる分析法である。蛍光 X 線分析装置は蛍光










釉薬 1 色につき 2—3 ポイントを測定した。本分析は大気条件下での測定のため、原子番号
が K より小さい元素はほぼ検出できない。したがって、Si、Al、Na、Mg など釉薬の主成
分となる元素について測定できないため、含有元素の定量分析は行わず、検出元素の種類
による検討（定性分析）にとどめた。使用した蛍光 X 線分析装置並びに分析条件は表 3-4
のとおりである。 
 

















タイプ ポータブル型 設置型 
電圧 50kV 45kV 
電流 50—161μA 8—34μA 
コリメーター径 φ5.0mm φ1.8mm 
測定時間 180 秒 180 秒 
測定雰囲気 大気 大気 





3.6 X 線回折法 
3.6.1 分析方法 



















用した X 線回折装置並びに分析条件は表 3-5 のとおりである。X 線検出器には半導体検出
器を用いた。半導体検出器は、通常のシンチレーション式検出器と比較して 200 倍の感度
を有し、特に、微小ピークの検出に有効である。
測定データの解析には Rigaku 製 Rigaku Data 
Analysis Software PDXL2 を用いた。 
 
  
図 3-10 Rigaku 製 Rint Ultima Ⅲ 
 


































に Si4+または Al3+イオンが入り、その周りを 4 個の O2-が取り囲む四面体層と、中央に 1–3























他、アスワーンやギザ周辺ではカオリンクレイが堆積している（Bernsted 2003; Baioumy et 
al. 2014; Wodzińska 2010）。カオリンクレイはカオリナイトなどを含んだ可塑性が高い粘
土を示す。アスワーンで製作された赤色光沢土器には、このカオリンクレイが利用されて





世（Eocene: 約 5600–3390 万年前）の時代に形成された厚い石灰岩層があり、その上を第







































暦 700 年（西暦 1300–01 年）日付の彼の手稿によれば、ストーンペースト胎土を調合する
には粘土 1、ガラスフリット 1、石英 10 の割合で混合するとある。 














資料の観察および組成分析を行うため、SEM-EDS を用いた。定量値は主成分 8 元素
（SiO2,TiO2, Al2O3, FeO, MgO, CaO, Na2O, K2O）で 100％になるよう ZAF 補正を用いて
算出した。全鉄（ΣFe）の定量値は FeO で表記した。5 回測定を行い、値の近い 3 測定の
平均値を定量値とした。 また、代表資料について ICP-AES による定量分析、X 線回折に
よる結晶構造解析、偏光顕微鏡による薄片観察を行った。SEM-EDS と ICP-AES の定量性






SEM-EDS で算出された定量値について ICP-AES で算出された定量値と比較を行い、補
正計算をした上で最終的な定量値とした（表 4-1）4-4。 
  
                                                   




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































得られた定量値を検討するため元素濃度分布図を作成した（図 4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 4-5, 4-6, 
4-7）。その結果、分析資料は組成の違いから 3 グループに大別される（組成グループ a, 組
成グループ b,  Fayyumi 3’）。Fayyumi1 と赤色光沢土器から成る組成グループ a は
Fayyumi 2–4 ならびにラスター彩陶器から成る組成グループ b と比較して、鉄（FeO）、マ
グネシウム（MgO）、カルシウム（CaO）、ナトリウム（Na2O）濃度が低く、ケイ素（SiO2）、
チタン（TiO2）、アルミニウム（Al2O3）濃度が高い傾向が認められる。また、グループ内
での値のばらつきは小さい傾向にある。資料 No. 3’-1 は組成グループ b と概ね類似した組
成を持つが、マグネシウム濃度が組成グループ b の 2 倍近い値を示すため（図 4-3）、組成
グループ b とは別グループ（Fayyumi 3’）とする。各グループの平均値と標準偏差は表 4-2
の通りである。 
図 4-1  Al2O3 vs SiO2                 図 4-2  Al2O3 vs TiO2 
 






×: Lustre Ware 
 
 





























図 4-3  Al2O3 vs MgO               図 4-4  Al2O3 vs FeO 
 






×: Lustre Ware 
 
































表 4-2 元素濃度分布図によって分類した各グループの平均値および標準偏差 
 




a N=41 63.4 （2.0） 2.0 （0.3） 26.4 （1.4） 5.0 （0.8） 0.3 （0.1） 1.1 （0.2） 0.4 （0.2） 1.6 （0.2）
b N=20 49.7 （5.0） 0.9 （0.1） 11.3 （1.7） 8.9 （1.9） 2.7 （0.7） 23.0 （6.9） 1.8 （0.4） 1.7 （0.5）
Fayyumi 3' N=1 57.0 0.6 12.0 6.8 6.2 13.9 1.6 1.9
Group
MgO CaO Na2O K2O
Oxide concentrations (%）
SiO2 TiO2 Al2O3 FeO *1






×: Lustre Ware 
 
図 4-5  Al2O3 vs CaO                  図 4-6  Al2O3 vs Na2O 
 


























Al2O3       (％) 






×: Lustre Ware 
 
図 4-7  Al2O3 vs K2O           
 




















数には測定した 8 元素（SiO2,TiO2, Al2O3, FeO, MgO, CaO, Na2O, K2O）を用い、各変数
は Z 得点で標準化を行った。距離尺度には標準化ユークリッド平方距離、分析手法は Ward
法を選択した。分析結果のデンドログラムを図 4-8 に示す。本図は併合距離が短い資料ほど
類似性が高いことを示している。その結果、Fayyumi 3’が組成グループ b と同じクラスタ
ーに入る以外は、元素濃度分布図によるグルーピングと概ね整合性のある結果となった。 

















                                                   
4-5 メイソンらが分析したナイルシルトの組成値は次のとおりである（Mason and Tite 1994）。
SiO2: 59.7%, Al2O3: 15.0%, MgO: 2.1%, CaO: 5.6% , FeO: 8.9%, K2O: 1.5%, Na2O: 1.7% 
4-6 望月によるピンク系赤色光沢土器の定量分析では 35 点ある資料の平均値について、Al2O3: 
20–25%, MgO: 0.7–1%, CaO: 0.5–1% , FeO: 4–6%, K2O: 1–2%, Na2O: 0.3–0.5% という値を










（張替他 1992; 長谷川 2000）、当時の交易が遠距離で行われていたことや、創始期のフス
タートでは伝統的な流通システムをそのまま利用していたことが推測される。 






















組成グループ b+Fayyumi 3’ 








造の観察結果について述べる。観察を行ったのは出光美術所蔵資料 5 点（Fayyumi 3: 2 点, 
Fayyumi 4: 2 点, Fayyumi 3’: 1 点）と、早稲田大学所蔵資料 5 点（赤色光沢土器: 1 点, 






「岩石学 I 偏光顕微鏡と造岩鉱物」（都城 他 1972）、「岩石学 II―岩石の性質と分類」（都
城 他 1975）、鉱物・岩石片の大きさ、頻度、形などの記載は「土壌薄片記載ハンドブック」
（久馬 1989）に準じている（表 4-3, 図 4-9, 4-10）。観察された岩石・鉱物の分類結果の一








                                                   








表 4-3 岩石・鉱物のサイズと名称 
 
 粘土      2 ㎛ 
シルト           2–50 ㎛ 
極細砂           50–100 ㎛ 
細砂            100–200 ㎛ 
中砂            200–500 ㎛ 
粗砂            500–1000 ㎛ 
極粗砂       1000–2000 ㎛ 
 
 
図 4-9 頻度 








図 4-10 球形度-円磨度 






表 4-4 偏光顕微鏡観察結果 
 
含有量の評価 1: 2%以下, 2: 2%, 3: 2–5%, 4: 5–10%, 5: 10–20%   
R-4 1-1 1-4 1-5 1-13 1-27 3-8 3-9 4-4 4-5 3'-1
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2
3 3 3 4 3 4 3 4 5 4 4
斜長石 1 1 1 1 1 1 0 0 2 2 1
正長石 1 2 2 2 2 1 3 3 4 3 1
微斜長石 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
黒雲母 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1
白雲母 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
斜方輝石 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
単斜輝石 0 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1
ホルンブレンド 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
玄武ホルンブレンド 1 1 0 1 2 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2






























赤色光沢土器と化学組成の類似性が高いFayyumi 1に分類される資料No. 1-1（写真 4-2）、






赤色光沢土器と Fayyumi 1 を比較すると、赤色光沢土器が鉱物・岩石片をほとんど含ま
ず、テクスチャー的視点から見ると両者は別グループと考えられる。しかし、赤色光沢土

















石英            斜長石           正長石 
マフィック火山岩片     オージャイト        ホルンブレンド？ 
玄武ホルンブレンド     泥質ブロック         赤褐色粒子 















石英            斜長石             正長石 
マフィック火山岩片     オージャイト         玄武ホルンブレンド 

















石英            斜長石           正長石 
微長石           マフィック火山岩片     斜方輝石          
























石英           斜長石            微斜長石 
正長石          マフィック火山岩片      オージャイト 








資料 No. 1-13 
無色鉱物 







   
石英             斜長石           正長石 









資料 No. 1-27 
無色鉱物 









石英           斜長石           微斜長石 
正長石           マフィック火山岩片     オージャイト   
玄武ホルンブレンド     ホルンブレンド        雲母片 















められることから、不透明鉱物の多くは赤鉄鉱であると思われる。資料 No. 4-4 を除く資料
















































石英           斜長石           正長石 
オージャイト        玄武ホルンブレンド         雲母片 


















石英             斜長石           微斜長石 
正長石            オージャイト         玄武ホルンブレンド 








資料 No. 4-4   
無色鉱物 











石英           斜長石           正長石 
マフィック火山岩片    オージャイト        玄武ホルンブレンド 
変質した雲母片      微小結晶          不透明鉱物（中央やや左上） 
















石英           斜長石           正長石 
オージャイト        玄武ホルンブレンド     変質した雲母片 






















石英           斜長石           正長石 
オージャイト       玄武ホルンブレンド？      





















図 4-11 資料 No. 4-4 
4-11-1 直交ポーラーによる観察  4-11-2 BSE 像 
4-11-3 元素マッピング（Si-Kα） 4-11-4 元素マッピング（Al-Kα） 4-11-5 元素マッピング（Ca-Kα） 
 
図 4-12 資料 No. 3-8 
4-12-1 直交ポーラーによる観察  4-12-2 BSE 像                 4-12-3 元素マッピング（Si-Kα） 







図 4-13 資料 No. 4-5 
4-13-1 直交ポーラーによる観察    4-13-2 BSE 像                4-13-3 元素マッピング（Si-Kα） 
4-13-4 元素マッピング（Al-Kα）  4-13-5 元素マッピング（Ca-Kα）4-13-6 元素マッピング（S-Kα） 
図 4-14 資料 No. 3-9 
4-14-1 直交ポーラーによる観察  4-14-2 BSE 像                  4-14-3 元素マッピング（Si-Kα） 







図 4-15 資料 No. 3’-1 
4-15-1 直交ポーラーによる観察   4-15-2 BSE 像                  4-15-3 元素マッピング（Si-Kα） 
4-15-4 元素マッピング（Al-Kα） 4-15-5 元素マッピング（Ca-Kα）4-15-6 元素マッピング（S-Kα） 
 





組成グループ a、b の胎土中に含まれる鉱物・岩石片を比較すると、組成グループ a はマ
フィック火山岩片の含有量が多い傾向にある。組成グループ b の胎土で、マフィック火山
岩片が認められたのは、資料 No. 4-4 中に 1 片のみである。メイソンはフスタートから出土
した 8 世紀の陶器について火山岩片含有量の特異性を指摘しており（Mason et al. 1990, 
2004)、本結果はメイソンの説を支持する結果と言える。組成グループ a は組成グループ b
に対してケイ素に対するアルミニウムの存在比が高く（Al2O3 / SiO2: 組成グループ a=0.4, 






土器や Fayyumi 1 には採用されず、後代になって再び登場したことになる。無色鉱物（主














元素濃度分布とクラスター分析による分類から、赤色光沢土器・Fayyumi 1 と Fayyumi 









組成グループ a、b の比較について、組成グループ a は可塑性の高い粘土を単体で利用す
るような比較的シンプルな調合であるのに対し、組成グループ b は複数の粘土を混合して
いると考えられる。また組成グループ a の胎土は、組成グループ b にはほとんど含まれな
い、マフィック火山岩片の含有量が多い傾向にある。含まれる無色鉱物についても、組成
グループ b の方が組成グループ a より粒径が小さく頻度は高い傾向にある。化学組成、鉱
















































表 5-1 着色剤とその色調 
着色剤 酸化条件 還元状態 
鉄（Fe） 黄褐色 青色 
銅（Cu） 青緑色 赤色＊ 
マンガン（Mn） 紫色 無色 










































































発掘報告書の記載を参考とした。分析結果は表 5-2、5-3 の通りである。 
はじめにタイトの分類基準を参考とし、本資料に用いられた釉薬を融剤の違いから分類
を行った 5-2 （Tite 2011）。その結果、資料は鉛（Pb）を 35%以上含む高鉛釉と、鉛含有量













                                                   
5-2 タイトは鉛の含有量から以下の 4 タイプに分類している。 
AL: アルカリ石灰釉 (<2 wt% PbO), LLA: 低鉛-アルカリ釉 (2.0–9.9 wt% PbO),  
LA: 鉛-アルカリ釉 (10–35 wt% PbO), HL: 高鉛釉 (>35 wt% PbO) 
図 5-1 PbO vs（Na2O+K2O）  
〇: Fayyumi 1 
△: Fayyumi 2 
□: Fayyumi 3 
■: Fayyumi 3’ 
◇: Fayyumi 4 
×: Lustre ware 
 
























表 5-2 分析結果一覧 
 
  
資料名 色 分析手法 検出元素 推定着色元素 分類
1-1 yellowish brown 未分析
1-2 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,(Ti),Fe,Cu,Sn,Pb copper plus tin colorant? LA
1-3 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,(Ti),Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-4 green EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-5 green EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,(Ti),Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-6 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Zn,Pb copper colorant HL
1-7 green EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb, copper colorant HL
1-8 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant LA
1-9 dark brown EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb iron plus copper colorant LA
1-10 dark brown EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb iron plus copper colorant LA
1-11 yellowish brown EDS (Na),(Mg),Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant HL
1-12 yellowish brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb iron plus tin colorant? HL
1-13 yellowish brown EDS Na,Mg,Al,Si,P,S,Cl,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant LA
1-14 mustard yellow EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant HL
1-15 bright yellow EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb  lead tin oxide colorant HL
1-16 green EDS (Na),(Mg),Al,Si,K,(Ca),Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-16 dark brown EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Cu,Pb iron plus manganese colorant HL
1-16 light brown EDS (Na),(Mg),Al,Si,K,Ca,(Ti),Fe,Pb iron colorant HL
1-16 whi t e pai nt i ng EDS Na,Mg,Al,Si,P,S,Cl,K,Ca,Ti,Fe -
1-17 bright yellow EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,(Ti),(Fe),Sn,Pb  lead tin oxide colorant? HL
1-17 green EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-17 white painting EDS Na,Mg,Al,Si,P.Cl,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb -
1-18 bright yellow EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb  lead tin oxide colorant HL
1-18 green EDS （Na）,Mｇ,Mg,Al,Si,K,Ca,(Ti),Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-18 dark brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,(Cu),Sn,Pb iron plus manganese colorant LA





表 5-2 （続き） 
 
  
資料名 色 分析手法 検出元素 推定着色元素 分類
1-19 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Zn,Pb copper colorant HL
1-19 dark brown EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,(Cu),Pb iron plus manganese colorant HL
1-19 yellow? EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant? HL
1-20 bright yellow EDS (Na),(Mg),Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb  lead tin oxide colorant HL
1-20 green EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Zn,Sn、Pb copper colorant HL
1-21 green EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-21 dark brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant HL
1-21 yellow? EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant? HL
1-22 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-22 dark brown EDS Na,Mg,Al,Si,P,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant HL
1-22 yellow? EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant? HL
1-23 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-23 dark brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Cu,Pb iron plus manganese colorant HL
1-23 yellow? EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant? HL
1-24 green EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Zn,Pb copper colorant HL
1-24 light brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant HL
1-25 yellowish brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant HL
1-25 dark brown EDS Na,Mg,Al,Si,P,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Cu,Pb iron plus manganese plus copper colorant HL
1-26 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-26 dark brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,(Cr),Mn,Fe,Cu,Zn,Pb iron plus manganese plus copper colorant HL
1-26 yellow? EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant? HL
1-27 yellowish brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant HL
1-27 dark brown EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,(Cu),Pb iron plus manganese colorant HL
1-28 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-28 dark brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Cu,Pb iron plus manganese colorant HL
1-29 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Sn,Pb copper plus tin colorant? HL





表 5-2 （続き） 
 
資料名 色 分析手法 検出元素 推定着色元素 分類
1-30 yellowish brown EDS (Na),Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,(Cu),Sn,Pb iron plus tin colorant? HL
1-30 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Sn,Pb copper colorant LA
1-30 dark brown EDS (Na),(Mg),Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Cu,Sn,Pb iron plus manganese plus copper colorant HL
1-31 bright yellow EDS (Na),(Mg),Al,Si,K,Ca,Fe,Cu,Sn,Pb  lead tin oxide colorant HL
1-31 green EDS (Na),(Mg),Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Sn,Pb copper colorant HL
1-32 yellowish brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb iron colorant HL
1-32 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Zn,Pb copper colorant HL
1-33 bright yellow EDS Na,Mg,Al,Si,Cl,K,Ca,Ti,Fe,(Cu),Sn,Pb  lead tin oxide colorant HL
1-33 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,(Ti),Fe,Cu,Zn,Sn,Pb copper plus tin colorant? HL
1-33 black EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,（Mn）,Fe,Cu,Pb iron plus manganese colorant HL
1-34 bright yellow EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb  lead tin oxide colorant HL
1-34 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-35 bright yellow EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb  lead tin oxide colorant HL
1-35 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-36 bright yellow EDS (Na),(Mg),Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb  lead tin oxide colorant HL
1-36 dark brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Cu,Pb iron plus manganese colorant HL
1-36 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-37 bright yellow EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb  lead tin oxide colorant HL
1-37 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
1-37 dark brown EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant HL
2-1 coral? EDS Na,Mg,Al,Si,P,S,Cl,K,Ca,Fe,Pb iron colorant? HL
2-1 green EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
2-2 clear EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb HL
2-2 bright green EDS Na,Mg,Al,Si,Cl,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Sb,Pb copper plas lead antimonate colorant LA
2-3 white EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb tin oxide colorant LLA
2-3 green EDS Na,Mg,Al,Si,P,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Sn,Pb copper colorant HL
2-4 yellow? EDS Na,Mg,Al,Si,P,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb iron colorant? HL





表 5-2 （続き） 
 
 
資料名 色 分析手法 検出元素 推定着色元素 分類
3-1 turquoise-blue EDS Na,(Mg),Al,Si,P,K,Ca,Fe,Cu,Pb copper colorant LLA
3-1 white EDS Na,Mg,Al,Si,Cl,K,Ca,(Ti),Fe,Sn,Pb tin oxide colorant LA
3-1 black EDS Na,(Mg),Al,Si,P,Cl,K,Ca,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant HL
3-2 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant LA
3-2 white EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Ti,Fe,（Cu),Sn,Pb tin oxide colorant LA
3-2 black EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant LA
3-3 white EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Ti,Fe,（Cu),Sn,Pb tin oxide colorant LA
3-3 black EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant LA
3-4 turquoise-blue EDS Na,Mg,Al,Si,Cl,K,Ca,Fe,Cu,(Sn),Pb copper colorant LLA
3-4 white EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Fe,(Ti),Sn,Pb tin oxide colorant LA
3-4 black EDS Na,Mg,Al,Si,(P),(Cl),K,Ca,Ti,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant LLA
3-5 turquoise-blue EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,(Ti),Fe,Cu,Pb copper colorant LLA
3-5 white EDS Na,Mg,Al,Si,Cl,K,Ca,(Ti),Fe,Sn,Pb tin oxide colorant LA
3-5 black EDS Na,Mg,Al,Si,Cl,K,Ca,(Mn),Fe,(Cu),(Sn),Pb iron plus manganese colorant LLA
3-6 bright yellow EDS Na,(Mg),Al,Si,P,K,Ca,Fe,Sb,Pb lead antimonate colorant HL
3-6 turquoise-blue EDS Na,Mg,Al,Si,P,K,Ca,(Ti),Fe,Cu,Sn,Pb copper colorant LA
3-6 white EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,(Ti),Fe,Sn,Pb tin oxide colorant LA
3-7 turquoise-blue EDS (Na),Mg,Al,Si,P,(K),Ca,(Ti),Fe,Cu,Sn,Pb copper colorant LA
3-7 white EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,(Ti),Fe,Sn,Pb tin oxide colorant LA
3-8 bright yellow XRF Ca,Fe,Cu,Sn,Sb,Pb lead antimonate colorant
3-8 yellow XRF Ca,Fe,Cu,Sn,Pb iron colorant
3-8 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
3-8 yellowish green XRF Ca,Fe,Cu,Zn,Sn,Sb,Pb copper plus lead antimonate colorant
3-8 purple XRF Mn,Fe,Cu,Sn,Pb manganese colorant
3-8 white EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb tin oxide colorant LA
3-9 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Sn,Pb copper colorant HL










資料名 色 分析手法 検出元素 推定着色元素 分類
4-1 bright yellow EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sb,Pb lead antimonate colorant HL
4-1 white EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,(Ti),Fe,Sn,Pb tin oxide colorant LA
4-1 black EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant HL
4-2 green EDS Na,(Mg),Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
4-2 black EDS Na,(Mg),Al,Si,P,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant HL
4-3 bright yellow EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sb,Pb lead antimonate colorant HL
4-3 white EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Sn,Pb tin oxide colorant LA
4-3 black EDS Na,Mg,Al,Si,P,Cl,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Pb iron plus manganese colorant HL
4-4 yellow P-XRF Ca,Fe,Cu,Pb iron colorant
4-4 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Mn,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
4-4 purple P-XRF Ca,Mn,Fe,Cu,Pb manganese colorant
4-4 clear P-XRF Ca,Mn,Fe,Cu,Pb
4-5 bright yellow XRF Ca,Fe,Cu,Sb,Pb lead antimonate colorant
4-5 bright green XRF Ca,Fe,Cu,Zn,Sb,Pb copper plas lead antimonate colorant
4-5 purple XRF Ca,Mn,Fe,Cu,Pb manganese colorant
4-5 clear EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Pb HL






copper plus silver colorant
LA
3'-1 yellow XRF K,Ca,Fe,Cu,Zn,Pb iron colorant
3'-1 green EDS Na,Mg,Al,Si,K,Ca,Ti,Fe,Cu,Pb copper colorant HL
3'-1 purple XRF K,Ca,Mn,Fe,Cu,Zn,Pb manganese colorant






AL: alkali-lime glazes （PbO <2 wt%） 
LLA: low lead-alkali glazes （PbO = 2–9.9 wt%） 
LA: lead-alkali glazes （PbO = 10–35 wt%） 
HL: high lead glazes （PbO >35 wt%） 
 
分析手法 
SEM-EDS: 走査型電子顕微鏡/エネルギー分散型 X 線分光器 
（SEM: 日立製 S-2460N 
EDS: HORIBA 社製 EMAX ENERGY EX-250） 
XRF: 設置型蛍光 X 線分析装置  
（SII・ナノテクノロジー製（現日立ハイテクサイエンス）SEA5120S） 
P-XRF: ポータブル型蛍光 X 線分析装置  

























表 5-3 分析結果一覧 2 
 
資料名 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO
明黄色（lead tin colorant）
1-15 2.5 （0.6） 0.6 （0.1） 2.7 （0.7） 27.4 （0.6） 6.4 （2.6） 3.2 （1.0） 2.7 （0.6） 6.4 （2.9）
1-17 2.0 （0.2） 0.5 （0.1） 0.5 （0.1） 5.1 （1.0） 17.0 （0.6） 6.0 （0.6） 1.9 （0.1） 15.3 （1.0）
1-18 2.6 （0.1） 0.5 （0.1） 5.7 （1.0） 33.1 （5.7） 2.5 （0.2） 0.6 （0.1）
1-20 0.9 （0.2） 0.2 （0.1） 3.5 （0.1） 29.7 （0.9） 0.5 （0.1） 0.4 （0.1）
1-31 0.9 （0.1） 0.3 （0.1） 4.8 （0.7） 23.1 （2.6） 1.1 （0.1） 0.6 （0.3）
1-33 2.5 （0.1） 0.6 （0.1） 5.4 （0.1） 57.4 （1.8） 1.3 （0.1） 5.4 （0.1） 1.0 （0.1）
1-34 2.0 （0.3） 0.4 （0.1） 5.8 （0.4） 36.5 （5.2） 2.4 （0.5） 0.4 （0.1）
1-35 1.1 （0.1） 0.5 （0.1） 5.2 （0.1） 32.8 （1.1） 1.4 （0.1） 0.5 （0.1）
1-36 0.6 （0.1） 0.4 （0.1） 6.3 （0.2） 30.5 （0.9） 0.7 （0.1） 0.6 （0.1）
1-37 1.2 （0.1） 0.4 （0.1） 6.0 （0.3） 31.0 （1.4） 1.0 （0.1） 0.5 （0.1）
明黄色（lead antimonate colorant）
3-6 2.0 （0.1） 0.4 （0.1） 2.4 （0.3） 35.7 （3.1） 1.4 （0.5） 2.1 （0.3） 2.4 （0.7）
4-1 2.1 （0.1） 0.4 （0.1） 1.4 （0.2） 32.2 （3.0） 1.7 （0.2） 2.0 （0.2）
4-3 3.8 （0.1） 0.5 （0.1） 1.6 （0.1） 37.7 （1.8） 1.4 （0.1） 0.8 （0.1）
黄褐色（iron colorant）
1-11 1.0 （0.1） 0.3 （0.1） 3.9 （0.2） 34.8 （0.3） 0.8 （0.1） 0.5 （0.1）
1-13 3.7 （1.4） 1.7 （0.2） 18.6 （0.4） 44.5 （1.4） 0.7 （0.1） 0.8 （0.1） 1.6 （0.5） 2.1 （0.1） 3.2 （0.3）
1-25 1.6 （0.1） 0.6 （0.3） 3.5 （0.1） 37.9 （0.4） 1.3 （0.1） 0.5 （0.1）
1-27 1.3 （0.1） 0.9 （0.1） 4.3 （0.4） 46.5 （0.9） 0.9 （0.1） 1.6 （0.1）
1-32 1.2 （0.1） 0.3 （0.1） 3.9 （0.1） 37.4 （0.7） 1.3 （0.1） 0.7 （0.1）
黄褐色（iron plus tin colorant?）
1-12 0.8 （0.1） 1.0 （0.3） 7.1 （0.1） 36.5 （0.3） 1.3 （0.1） 2.7 （0.1）
1-30 0.3 （0.1） 0.6 （0.1） 5.9 （0.6） 39.0 （2.6） 0.6 （0.1） 1.1 （0.1）
マスタードイエロー（iron colorant）
1-14 1.3 （0.1） 0.3 （0.3） 3.2 （0.1） 41.0 （1.0） 1.3 （0.1） 0.5 （0.1）
有色または無色透明（iron colorant？）
1-19 1.1 （0.2） 0.4 （0.1） 6.5 （0.3） 42.5 （0.4） 2.2 （0.2） 0.6 （0.1）
1-21 0.7 （0.3） 0.3 （0.1） 4.1 （0.3） 29.0 （1.4） 0.7 （0.4） 0.7 （0.2）
1-22 1.7 （0.1） 0.4 （0.1） 4.8 （0.2） 47.6 （1.3） 2.0 （0.1） 0.5 （0.1）
1-23 0.8 （0.2） 0.5 （0.1） 7.2 （0.4） 38.6 （0.3） 1.2 （0.1） 0.5 （0.1）
1-26 0.6 （0.3） 0.4 （0.1） 3.4 （0.6） 46.1 （10.3） 1.3 （0.2） 0.6 （0.1）
2-2 2.1 （0.1） 0.6 （0.1） 3.5 （0.1） 50.7 （1.1） 2.3 （0.1） 1.4 （0.4）
2-4 1.7 （0.1） 0.9 （0.1） 4.4 （0.2） 45.4 （3.2） 3.1 （1.2） 2.6 （0.1） 4.3 （0.9）
4-5 2.6 （0.1） 0.6 （0.1） 2.8 （0.4） 43.4 （1.9） 1.7 （0.1） 2.2 （0.7）
資料名 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO
緑色（copper colorant）
1-3 1.8 （0.1） 0.5 （0.1） 2.8 （0.1） 35.3 （0.4） 0.9 （0.1） 1.0 （0.1）
1-4 1.5 （0.3） 1.2 （0.1） 6.5 （0.2） 37.2 （0.5） 1.6 （0.1） 4.4 （0.1）
1-5 1.4 （0.1） 0.9 （0.2） 5.7 （0.3） 38.7 （1.5） 1.2 （0.2） 2.9 （0.2）
1-6 1.4 （0.1） 0.8 （0.1） 4.6 （0.1） 38.8 （0.4） 1.5 （0.1） 3.6 （0.1）
1-7 0.9 （0.1） 0.6 （0.1） 4.3 （0.1） 29.7 （0.3） 0.2 （0.1） 2.3 （0.1）
1-8 2.4 （0.1） 1.0 （0.2） 5.3 （0.1） 45.8 （1.4） 3.2 （0.3） 3.0 （0.3）
緑色（copper colorant）
1-16 1.0 （0.2） 0.5 （0.1） 6.6 （0.2） 33.6 （0.3） 0.8 （0.1） 0.3 （0.1）
1-17 2.5 （0.1） 1.0 （0.3） 1.7 （1.0） 8.1 （4.7） 20.6 （0.8） 4.3 （0.6） 2.1 （0.4） 22.0 （0.7）
1-18 2.3 （0.1） 4.3 （0.9） 4.4 （0.1） 38.3 （0.7） 0.8 （0.2） 7.9 （1.2）
1-19 1.5 （0.1） 0.6 （0.1） 4.3 （0.1） 39.7 （1.2） 1.7 （0.2） 1.9 （0.1）
1-20 0.6 （0.1） 0.7 （0.1） 2.9 （0.1） 29.9 （0.6） 0.6 （0.1） 2.8 （0.2）
1-21 4.2 （0.8） 1.1 （0.1） 7.5 （0.3） 60.7 （1.6） 0.9 （0.2） 1.6 （0.4） 5.5 （0.1） 1.9 （0.1）
1-22 2.4 （0.1） 0.7 （0.1） 6.0 （0.3） 40.5 （1.0） 2.1 （0.1） 1.7 （0.2）
1-23 1.7 （0.1） 1.1 （0.1） 6.4 （0.2） 35.1 （0.2） 1.6 （0.1） 4.5 （0.1）
1-24 0.6 （0.4） 0.5 （0.1） 5.3 （0.1） 35.2 （0.7） 0.8 （0.5） 1.2 （0.1）
1-26 2.9 （0.2） 0.7 （0.1） 7.4 （0.3） 41.4 （1.7） 3.4 （0.2） 1.7 （0.1）
1-28 1.4 （0.1） 1.0 （0.1） 5.2 （0.1） 33.3 （0.3） 1.1 （0.1） 5.2 （0.1）
1-30 2.8 （0.1） 1.0 （0.1） 4.2 （0.1） 48.0 （0.5） 3.1 （0.1） 1.4 （0.1）
1-31 2.4 （0.1） 0.9 （0.1） 5.9 （0.2） 35.2 （0.7） 2.7 （0.1） 3.1 （0.2）
1-32 1.0 （0.2） 2.1 （0.3） 5.5 （0.1） 40.4 （0.1） 1.9 （0.1） 5.2 （0.4）
1-34 2.0 （0.4） 3.5 （0.4） 5.2 （0.1） 44.9 （3.7） 2.0 （0.5） 6.9 （0.4）
1-35 2.3 （0.7） 1.9 （0.2） 6.0 （0.2） 37.4 （1.7） 2.3 （0.3） 4.4 （0.5）
1-36 1.1 （0.1） 0.8 （0.1） 6.5 （0.3） 32.2 （0.4） 0.6 （0.1） 2.3 （0.1）
緑色（copper colorant）
1-37 1.8 （0.1） 0.8 （0.1） 6.4 （0.1） 32.6 （0.4） 1.6 （0.1） 3.1 （0.1）
2-1 2.0 （0.3） 0.8 （0.1） 1.7 （0.2） 40.3 （2.1） 3.7 （0.5） 3.3 （0.2） 1.5 （0.1） 3.4 （0.5）
2-3 2.6 （0.8） 0.7 （0.1） 4.2 （0.1） 41.7 （0.4） 2.1 （0.8） 1.0 （0.1） 0.3 （0.1）
2-4 1.9 （0.1） 1.0 （0.1） 4.1 （0.1） 44.7 （0.2） 2.2 （0.1） 2.2 （0.1）
3-2 1.8 （0.6） 0.8 （0.2） 3.9 （1.0） 29.2 （9.9） 2.4 （0.2） 15.1 （4.3）
3-8 3.0 （0.2） 0.8 （0.1） 1.9 （0.1） 39.1 （0.3） 1.7 （0.1） 1.9 （0.1）
3-9 4.2 （0.1） 0.7 （0.1） 2.1 （0.1） 39.8 （0.5） 1.5 （0.1） 1.3 （0.1）
4-2 2.8 （0.3） 0.7 （0.1） 2.8 （0.2） 43.4 （2.0） 2.1 （0.1） 2.7 （0.5）
4-4 7.0 （0.5） 1.3 （0.1） 3.5 （0.9） 43.4 （0.9） 1.5 （0.2） 2.0 （0.4）
3'-1 0.8 （0.1） 0.8 （0.1） 3.4 （1.3） 34.6 （0.1） 0.4 （0.1） 1.6 （0.1）
緑色（copper plus tin colorant？）
1-2 2.5 （0.2） 0.5 （0.1） 3.9 （0.2） 41.8 （2.5） 2.9 （0.2） 0.6 （0.1）
1-33 1.5 （0.2） 0.6 （0.1） 3.8 （1.4） 28.4 （7.0） 2.0 （0.8） 1.9 （0.1）
明緑色（copper plus tin colorant?）
1-29 2.6 （0.2） 1.0 （0.2） 5.3 （0.5） 32.4 （2.4） 2.8 （0.2） 1.7 （0.4）
明緑色（copper plus lead antimonate colorant）







資料名 TiO2 MnO FeO CuO ZnO Ag2O SnO2 SbO2 PbO
1-15 0.4 （0.1） 1.0 （0.1） 8.0 （4.1） 38.6 （8.8）
1-17 0.4 （0.1） 2.8 （0.4） 48.4 （0.6）
1-18 0.6 （0.1） 1.3 （0.3） 11.4 （6.1） 41.7 （1.3）
1-20 0.4 （0.1） 0.7 （0.1） 6.1 （0.7） 57.6 （0.5）
1-31 0.7 （0.2） 2.0 （0.2） 2.3 （1.5） 29.3 （4.6） 34.8 （2.7）
1-33 0.7 （0.1） 1.8 （0.5） 0.3 （0.1） 14.4 （1.8） 9.3 （0.4）
1-34 0.6 （0.1） 1.4 （0.1） 6.2 （2.5） 44.2 （3.9）
1-35 0.7 （0.1） 1.4 （0.1） 4.1 （0.2） 52.1 （1.3）
1-36 0.8 （0.1） 1.8 （0.1） 5.6 （1.2） 52.8 （0.4）
1-37 0.7 （0.1） 1.5 （0.1） 8.5 （5.7） 49.4 （3.7）
3-6 0.8 （0.1） 3.9 （0.2） 8.4 （2.2） 41.1 （1.1）
4-1 1.0 （0.2） 4.4 （0.4） 14.7 （1.9） 40.1 （1.6）
4-3 0.5 （0.1） 3.2 （0.1） 7.3 （1.4） 43.1 （0.7）
1-11 0.4 （0.1） 4.6 （0.3） 53.6 （0.3）
1-13 1.2 （0.2） 4.7 （0.5） 17.1 （1.8）
1-25 0.3 （0.1） 3.9 （0.2） 50.3 （0.6）
1-27 0.8 （0.1） 3.4 （0.1） 40.4 （0.8）
1-32 0.4 （0.1） 4.6 （0.3） 50.3 （0.3）
1-12 0.8 （0.1） 2.7 （0.4） 3.8 （0.3） 43.3 （0.3）
1-30 1.0 （0.1） 2.7 （0.3） 0.7 （0.1） 15.2 （1.0） 32.8 （0.8）
1-14 0.4 （0.1） 3.8 （0.1） 48.4 （1.0）
1-19 0.6 （0.1） 2.9 （0.2） 43.2 （0.7）
1-21 0.5 （0.1） 1.5 （0.2） 62.7 （2.8）
1-22 0.6 （0.1） 1.2 （0.2） 41.4 （1.3）
1-23 0.7 （0.1） 1.6 （0.1） 48.7 （0.3）
1-26 0.5 （0.2） 3.0 （0.6） 44.2 （0.5）
2-2 0.3 （0.1） 0.9 （0.2） 1.3 （0.1） 36.5 （0.4）
2-4 0.5 （0.1） 1.6 （0.1） 1.0 （0.1） 34.3 （1.3）
4-5 0.4 （0.2） 0.8 （0.3） 45.3 （0.7）
資料名 TiO2 MnO FeO CuO ZnO Ag2O SnO2 SbO2 PbO
1-3 0.3 （0.1） 1.1 （0.1） 4.2 （0.4） 51.9 （0.5）
1-4 0.8 （0.1） 2.5 （0.2） 3.4 （0.1） 40.8 （0.7）
1-5 0.6 （0.1） 1.8 （0.2） 4.8 （0.4） 42.0 （1.7）
1-6 0.6 （0.1） 2.1 （0.1） 8.4 （0.7） 0.6 （0.2） 37.6 （0.6）
1-7 0.5 （0.1） 1.6 （0.1） 5.6 （0.2） 54.3 （0.4）
1-8 0.5 （0.1） 2.0 （0.1） 4.1 （0.3） 32.7 （1.8）
1-16 1.0 （0.1） 1.8 （0.1） 6.8 （0.1） 47.8 （0.2）
1-17 0.3 （0.1） 1.7 （1.1） 0.9 （0.2） 34.9 （6.6）
1-18 0.5 （0.1） 2.8 （0.4） 4.8 （0.9） 33.0 （3.6）
1-19 0.5 （0.1） 2.7 （0.2） 3.3 （0.1） 0.6 （0.1） 43.4 （1.6）
1-20 0.4 （0.1） 1.2 （0.1） 6.3 （0.5） 0.5 （0.1） 2.2 （1.1） 52.0 （0.2）
1-21 0.7 （0.1） 2.7 （0.1） 3.0 （0.1） 10.2 （0.3）
1-22 0.6 （0.1） 1.9 （0.4） 3.3 （0.1） 40.7 （1.1）
1-23 0.7 （0.1） 2.3 （0.1） 4.6 （0.1） 42.0 （0.6）
1-24 0.6 （0.1） 1.6 （0.2） 5.3 （1.1） 0.4 （0.1） 48.4 （2.7）
1-26 0.7 （0.1） 2.7 （0.2） 3.6 （0.2） 35.6 （1.8）
1-28 0.7 （0.1） 2.5 （0.2） 5.1 （0.2） 44.5 （0.1）
1-30 0.6 （0.1） 1.9 （0.1） 2.6 （0.1） 3.5 （0.1） 30.6 （0.7）
1-31 0.7 （0.1） 3.4 （0.2） 5.5 （0.3） 5.2 （2.3） 34.9 （1.2）
1-32 0.7 （0.1） 2.0 （0.1） 3.1 （0.3） 0.3 （0.1） 37.7 （1.0）
1-34 0.6 （0.1） 3.2 （0.1） 4.8 （0.6） 26.8 （5.4）
1-35 0.7 （0.1） 2.8 （0.3） 3.3 （0.2） 38.1 （1.9）
1-36 0.6 （0.1） 1.6 （0.1） 2.2 （0.4） 52.0 （0.5）
1-37 0.7 （0.1） 2.4 （0.1） 3.9 （0.6） 46.7 （0.8）
2-1 1.3 （0.1） 3.5 （0.1） 38.7 （0.6）
2-3 1.0 （0.1） 4.1 （0.3） 0.7 （0.1） 4.0 （2.6） 37.0 （1.9）
2-4 0.4 （0.1） 1.5 （0.1） 3.0 （0.1） 39.0 （0.2）
3-2 0.8 （0.2） 2.6 （0.3） 4.4 （1.7） 29.3 （6.1）
3-8 0.2 （0.1） 0.6 （0.1） 3.1 （0.1） 0.8 （0.1） 0.8 （0.2） 46.0 （0.3）
3-9 0.2 （0.1） 0.8 （0.1） 1.0 （0.1） 1.7 （0.7） 46.7 （0.4）
4-2 0.4 （0.1） 1.0 （0.3） 2.1 （0.2） 40.3 （0.3）
4-4 0.5 （0.3） 0.2 （0.1） 1.4 （0.1） 0.7 （0.1） 38.6 （1.3）
3'-1 0.2 （0.1） 0.5 （0.1） 0.6 （0.1） 57.2 （1.4）
1-2 0.5 （0.1） 1.4 （0.1） 3.6 （0.3） 26.0 （4.7） 16.4 （1.5）
1-33 0.6 （0.1） 2.4 （0.8） 5.9 （0.8） 0.5 （0.2） 28.1 （10.3） 24.4 （1.0）
1-29 0.5 （0.1） 2.0 （0.3） 3.5 （0.2） 19.9 （3.6） 28.2 （0.5）









資料名 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO
茶色（iron colorant）
1-16 0.9 （0.2） 0.4 （0.1） 5.5 （0.1） 37.8 （0.3） 1.1 （0.1） 0.6 （0.1）
1-24 1.0 （0.3） 0.4 （0.1） 3.3 （0.1） 37.5 （0.5） 0.8 （0.1） 0.8 （0.1）
暗褐色（iron plus manganese colorant）
1-16 1.0 （0.1） 0.4 （0.1） 5.2 （0.1） 34.3 （0.3） 0.8 （0.1） 0.5 （0.1）
1-18 2.2 （0.5） 0.8 （0.2） 5.2 （1.5） 39.7 （8.2） 2.3 （0.2） 1.6 （1.3）
1-19 1.2 （0.1） 0.5 （0.1） 4.2 （0.4） 24.2 （1.9） 1.0 （0.1） 1.2 （0.4）
1-21 3.6 （0.1） 0.8 （0.1） 8.5 （0.3） 59.3 （0.7） 5.7 （0.3） 1.5 （0.1）
1-22 2.6 （0.3） 0.6 （0.1） 3.4 （0.3） 38.5 （5.4） 6.6 （2.8） 2.9 （0.2） 5.3 （2.1）
1-23 1.6 （0.2） 0.7 （0.1） 5.9 （0.4） 36.9 （1.1） 1.2 （0.1） 2.1 （0.2）
1-27 0.7 （0.1） 0.8 （0.1） 4.8 （0.1） 35.7 （0.2） 0.9 （0.1） 1.5 （0.1）
1-28 2.1 （0.2） 1.2 （0.1） 5.5 （0.1） 33.8 （0.3） 1.1 （0.1） 4.8 （0.1）
1-29 2.5 （0.1） 0.7 （0.1） 4.6 （0.5） 58.1 （2.6） 3.3 （0.5） 2.5 （1.1）
1-36 1.4 （0.2） 0.7 （0.1） 6.8 （0.2） 29.7 （0.8） 0.6 （0.1） 1.7 （0.2）
1-37 1.4 （0.1） 0.4 （0.1） 6.2 （0.1） 30.1 （0.1） 0.7 （0.2） 0.8 （0.2）
暗褐色（iron plus manganese plus copper colorant）
1-25 2.5 （0.1） 0.5 （0.1） 3.9 （0.1） 40.8 （1.0） 0.6 （0.3） 1.9 （0.1） 1.3 （0.3）
1-26 1.9 （0.6） 1.4 （0.2） 4.4 （0.2） 16.5 （1.1） 1.1 （0.2） 1.0 （0.1）
1-30 1.0 （0.1） 1.0 （0.1） 5.9 （0.1） 33.3 （0.5） 0.5 （0.1） 2.9 （0.1）
暗褐色（iron plus copper colorant）
1-9 0.7 （0.3） 1.3 （0.1） 9.4 （0.1） 44.0 （0.4） 1.8 （0.1） 3.8 （0.3）
1-10 0.8 （0.1） 1.7 （0.2） 9.9 （0.3） 44.9 （0.4） 1.4 （0.1） 4.6 （0.2）
黒色（iron plus manganese colorant）
1-33 3.8 （1.0） 1.2 （0.1） 10.2 （2.7） 36.3 （2.3） 3.1 （1.1） 3.2 （0.5）
3-1 2.9 （0.8） 0.7 （0.1） 2.5 （0.1） 43.4 （2.9） 2.5 （0.3） 2.3 （0.3） 2.2 （0.1） 3.6 （0.2）
3-4 3.0 （0.1） 0.7 （0.1） 2.2 （0.1） 81.1 （4.2） 1.2 （0.2） 1.2 （0.1） 1.4 （0.2） 2.8 （0.6）
3-5 10.7 （1.1） 1.7 （0.1） 7.8 （2.2） 47.4 （8.8） 4.5 （0.5） 2.6 （0.2） 2.6 （0.8）
4-1 1.9 （0.2） 1.0 （0.4） 3.0 （0.5） 21.5 （1.5） 6.8 （1.2） 4.5 （0.2） 2.8 （0.2） 7.2 （1.8）
4-2 2.5 （0.5） 0.7 （0.1） 3.6 （0.8） 41.3 （0.3） 3.8 （1.5） 2.5 （0.4） 3.9 （0.8）
4-3 5.1 （0.2） 1.1 （0.1） 2.2 （0.1） 42.2 （1.5） 3.9 （1.4） 3.6 （0.5） 2.3 （0.2） 4.6 （1.3）
ターコイズブルー（copper colorant）
3-1 3.0 （0.8） 0.7 （0.1） 4.3 （0.5） 54.5 （1.3） 1.5 （0.2） 3.6 （0.3） 2.1 （0.2）
3-4 10.3 （0.1） 1.6 （0.1） 2.5 （0.1） 54.4 （0.6） 5.7 （0.4） 3.6 （0.2） 2.8 （0.4）
3-5 7.7 （0.2） 1.5 （0.1） 3.8 （0.3） 63.3 （1.7） 2.8 （0.2） 3.6 （0.4） 3.6 （0.2）
3-6 2.4 （0.4） 0.7 （0.1） 2.3 （0.2） 43.7 （0.4） 0.9 （0.3） 2.0 （0.1） 1.7 （0.2）
3-7 2.1 （0.4） 0.3 （0.2） 1.5 （0.2） 31.7 （4.5） 7.3 （3.4） 1.6 （0.3） 5.1 （1.8）
白色（tin colorant）
2-3 10.0 （1.9） 1.3 （0.1） 6.8 （0.3） 54.7 （2.8） 1.5 （0.9） 7.2 （1.4） 7.0 （0.7） 2.7 （0.5）
3-1 3.5 （0.1） 0.6 （0.1） 5.3 （0.1） 61.1 （2.3） 1.0 （0.1） 4.9 （0.2） 2.0 （0.1）
3-3 10.3 （0.9） 1.6 （0.1） 4.1 （0.9） 55.2 （0.5） 3.8 （0.8） 4.5 （0.3） 2.5 （0.1）
3-4 5.5 （0.3） 0.8 （0.1） 1.3 （0.1） 51.4 （3.8） 2.2 （0.2） 0.9 （0.1）
3-5 8.5 （0.2） 1.5 （0.1） 2.9 （0.1） 59.7 （0.3） 3.0 （0.1） 3.8 （0.2） 3.0 （0.1）
3-6 2.8 （0.1） 0.7 （0.1） 3.3 （0.2） 47.0 （3.6） 2.9 （0.4） 1.9 （0.6）
3-7 4.8 （0.1） 0.8 （0.1） 4.4 （0.2） 43.8 （0.5） 3.4 （0.1） 2.1 （0.1）
3-8 4.2 （0.3） 1.5 （1.1） 2.4 （0.2） 48.9 （0.8） 3.6 （0.1） 2.5 （0.7）
3-9 5.5 （0.1） 0.7 （0.1） 2.3 （0.5） 42.0 （2.8） 2.0 （0.2） 1.7 （0.2）
4-1 3.7 （0.1） 0.7 （0.1） 4.4 （0.4） 48.8 （2.9） 1.4 （0.6） 2.6 （0.3） 5.5 （0.2） 2.6 （0.5）
4-3 3.8 （0.1） 0.5 （0.1） 1.7 （0.1） 42.4 （0.9） 1.6 （0.1） 0.7 （0.2）
L-1 4.3 （0.2） 0.5 （0.1） 1.7 （0.1） 50.6 （0.5） 2.5 （0.2） 0.6 （0.1）
L-2
（ラスター彩含）
2.7 （0.1） 0.5 （0.1） 2.9 （0.3） 45.2 （1.3） 2.6 （0.1） 1.3 （0.8）
白色顔料
1-16 6.5 （0.1） 1.3 （0.1） 4.2 （0.7） 74.3 （2.6） 1.0 （0.2） 1.6 （0.9） 1.3 （0.3） 2.1 （0.4） 1.8 （0.1）
1-17 3.6 （0.2） 1.3 （0.1） 5.5 （0.3） 68.4 （0.9） 2.6 （0.1） 1.2 （0.1） 3.8 （0.1） 4.4 （0.1）













資料名 TiO2 MnO FeO CuO ZnO Ag2O SnO2 SbO2 PbO
1-16 0.6 （0.1） 6.2 （0.8） 47.0 （1.0）
1-24 0.4 （0.1） 5.4 （0.3） 50.5 （1.3）
1-16 0.6 （0.1） 0.4 （0.1） 3.9 （0.2） 3.9 （0.2） 49.0 （0.4）
1-18 0.6 （0.1） 2.0 （1.0） 2.3 （0.3） 1.2 （0.3） 12.7 （0.8） 33.6 （3.8）
1-19 0.8 （0.1） 1.9 （0.1） 27.9 （1.7） 1.0 （0.1） 36.2 （1.5）
1-21 0.8 （0.1） 2.8 （0.3） 2.4 （0.2） 0.6 （0.1） 13.9 （0.7）
1-22 0.6 （0.1） 1.3 （0.7） 1.4 （0.1） 36.5 （1.0）
1-23 0.6 （0.1） 1.2 （0.6） 1.6 （0.1） 2.5 （0.3） 45.6 （0.3）
1-27 0.8 （0.1） 3.5 （0.1） 2.7 （0.1） 0.6 （0.1） 48.0 （0.2）
1-28 0.7 （0.1） 2.1 （0.1） 1.9 （0.1） 4.3 （0.4） 42.6 （0.2）
1-29 0.8 （0.3） 2.0 （0.3） 1.4 （0.3） 0.6 （0.2） 23.6 （0.8）
1-36 0.7 （0.1） 1.1 （0.2） 2.1 （0.4） 1.0 （0.2） 53.9 （0.4）
1-37 0.6 （0.1） 1.7 （0.5） 2.5 （2.0） 55.5 （1.0）
1-25 0.4 （0.1） 0.9 （0.1） 3.7 （0.2） 1.9 （0.2） 41.7 （0.6）
1-26 1.2 （0.1） 35.7 （1.5） 9.3 （0.8） 9.9 （0.6） 1.5 （0.6） 15.8 （1.2）
1-30 0.8 （0.1） 0.2 （0.1） 3.4 （0.3） 7.6 （0.3） 3.7 （0.9） 39.4 （0.5）
1-9 0.9 （0.1） 3.1 （0.1） 6.5 （0.2） 28.5 （0.3）
1-10 0.9 （0.1） 3.3 （0.1） 6.2 （0.4） 26.2 （0.8）
1-33 1.0 （0.1） 0.4 （0.1） 21.5 （3.5） 17.3 （6.9）
3-1 0.3 （0.1） 4.9 （1.1） 2.5 （0.3） 1.5 （0.1） 29.8 （1.7）
3-4 0.4 （0.2） 1.1 （0.2） 1.1 （0.2） 3.8 （2.6）
3-5 1.2 （0.2） 6.3 （1.0） 6.5 （2.4） 6.2 （0.5） 6.2 （0.3）
4-1 0.8 （0.1） 8.8 （1.9） 2.2 （0.7） 39.6 （0.7）
4-2 0.5 （0.2） 2.5 （0.1） 1.7 （0.6） 36.9 （3.4）
4-3 0.3 （0.1） 1.4 （0.1） 0.7 （1.0） 32.5 （2.4）
3-1 0.5 （0.1） 2.9 （0.4） 1.0 （0.3） 6.4 （0.7） 19.3 （1.1）
3-4 0.2 （0.1） 1.4 （0.1） 0.9 （0.1） 7.1 （1.8） 9.5 （0.8）
3-5 0.2 （0.1） 1.9 （0.1） 1.2 （0.3） 10.4 （1.7）
3-6 0.3 （0.1） 1.6 （0.1） 1.1 （0.1） 16.9 （1.0） 26.3 （1.4）
3-7 0.5 （0.1） 0.6 （0.1） 5.1 （0.8） 19.5 （8.0） 24.8 （5.0）
2-3 0.8 （0.2） 2.7 （0.6） 3.4 （0.9） 2.0 （0.2）
3-1 0.6 （0.1） 2.7 （0.2） 12.1 （1.2） 6.4 （2.0）
3-3 0.5 （0.1） 1.5 （0.3） 4.1 （0.9） 15.2 （3.3）
3-4 0.1 （0.1） 0.5 （0.1） 7.1 （2.7） 30.3 （2.8）
3-5 0.2 （0.1） 1.3 （0.2） 5.6 （0.4） 10.4 （0.4）
3-6 0.4 （0.1） 0.9 （0.2） 15.4 （2.7） 24.6 （5.9）
3-7 0.5 （0.2） 1.9 （0.1） 14.5 （1.0） 23.9 （0.5）
3-8 0.3 （0.1） 0.7 （0.1） 7.6 （2.5） 28.4 （1.1）
3-9 0.3 （0.1） 0.6 （0.1） 10.7 （5.2） 34.2 （1.5）
4-1 0.9 （0.1） 1.7 （0.2） 15.5 （1.4） 12.2 （3.4）
4-3 0.4 （0.1） 0.6 （0.1） 15.0 （1.2） 33.2 （0.5）
L-1 0.4 （0.1） 0.5 （0.1） 0.2 （0.1） 9.8 （0.5） 29.0 （0.1）
L-2
（ラスター彩含）
0.4 （0.1） 0.6 （0.2） 0.5 （0.1） 1.4 （0.3） 20.6 （1.4） 21.4 （0.5）
1-16 0.4 （0.1） 3.3 （1.1）
1-17 0.6 （0.1） 3.7 （0.3） 0.2 （0.1） 4.7 （0.2）






料中では最も数が多い 41 点に認められ、その色調から大きく 3 グループ（緑色、明緑色、
黄緑色）に分類した（表 5-4）。 
 





No. 1-2,1-33）。資料 No. 1-33 のスズは、ともに用いられている明黄釉の着色剤［スズ酸鉛





っていたと考えられている（Constable 1994; 家嶋 1980）。身近では手に入らないスズを
わざわざ利用しており、何かしらの効果を意図して添加されたと思われる。後続の施釉陶
器では、酸化スズは白濁釉の着色剤として用いられる。酸化スズによる白濁釉の技術は、
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図 5-3 緑色部の X 線回折パターン（資料 No. 1-2） 
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図 5-5 緑色部の X 線回折パターン（資料 No. 1-3） 
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明緑色に分類した資料 No. 1-29 は、銅と合わせてスズが検出される（図 5-6）。ともに用
いられている暗褐色釉からはスズが検出されないことから、スズは緑釉に由来すると思わ
れる。XRD による解析では、酸化スズとスズ酸鉛の回折パターンが認められる（図 5-7）。




る（権代 他 2013, p.151）。そのため資料 No. 1-29 中の酸化スズは、スズ酸鉛の一部が焼
成により分解された結果と推測される。 
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図 5-8 明緑色部の SEM-EDS スペクトル（資料 No. 2-2） 
Bright green 
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1-15 1-17 1-18 1-20 1-31 1-33
1-34 1-35 1-36 1-37
lead antimonate colorant 3-6 3-8 4-1 4-5
黄色 iron colorant 3-8 4-4 3'-1
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着色と推察される（図 5-14）。2 価（Fe2+）と 3 価（Fe3＋）の鉄の含有割合によって多様な
色を帯び、微妙な色調の差を生み出したと推測される。黄褐色釉に分類した資料のうち、
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図 5-15 黄褐色部の SEM-EDS スペクトル（資料 No. 1-12） 
Yellowish brown 
Yellowish brown 
図 5-14 黄褐色部の SEM-EDS スペクトル（資料 No. 1-25） 
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ループは Fayyumi 1 に属する資料が多く、原料やその精製法（不純物の除去など）につ v
いて Fayyumi 2–4 と技術的差が存在すると思われる。SEM-EDS で観察したところ、資料
No. 1-21 には釉全体に粒子が拡散している様子が認められる（図 5-18）。組成分析の結果、
粒子はケイ素と鉛のピーク強度が高かった。XRD による解析では、非晶質に特徴的なブロ




Yellow or clear glaze 









図 5-19 有色または透明部の X 線回折パターン（資料 No. 1-21） 






 暗色系の色釉はその色調から大きく 3 グループ（茶色、暗褐色、黒色）に分類した。資
料中 24 点に認められ、鉄の他、マンガン（Mn）あるいは銅が検出される（表 5-6, 図 5-20, 










































青色系の色釉は 1 グループ（ターコイズブルー）とした。Fayyumi 2–4 のみに認められ、
スズによる白濁釉の上に装飾的に用いられる。組成分析の結果、着色剤として銅を利用し
ていると推察される（表 5-6, 図 5-25）。 
  










白色系の色釉は 1 グループ（白濁色）とした。Fayyumi 2–4 とラスター彩陶器に認めら
れる。組成分析と XRD による解析の結果、着色剤として酸化スズ（SnO2）を利用してい
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は 6–8%程度含まれる低鉛-アルカリ釉が利用される。また、同じイラク内でも 9 世紀にバ
グダードで製作されたとする白濁釉は、鉛含有量が 30–40%の釉に酸化スズを 5–8%含んだ




















イラクとエジプトとの関係を示唆している（桝屋 2013）。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
5-4 アッバース朝白濁釉陶器は碗が主流で、河北省産の邢窯白磁碗を主に模倣したものである 
（佐々木達夫・佐々木花江 2002）。 



















茶色 iron colorant 1-16 1-24
1-16 1-18 1-19 1-21 1-22 1-23 1-27
1-28 1-29 1-36 1-37
iron plus manganese plus
copper colorant
1-25 1-26 1-30
iron plus copper colorant 1-9 1-10




copper colorant 3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 3-6 3-7
2-3 3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 3-6













5.3.2 着色剤の変遷 –スズを事例に– 
スズの利用について、Fayyumi 1 では明黄釉の着色剤（スズ酸鉛）として、Fayyumi 2–
4 では白濁釉の着色剤（酸化スズ）として用いられる傾向にある。また、Fayyumi 2–4 の
明黄釉には、スズではなくアンチモン酸鉛が用いられる。権代らが行ったフスタート遺跡
及びラーヤ遺跡 5-7出土、ファーティマ朝陶器の調査には、スズ酸鉛の黄濁釉陶器が含まれ
ている（権代 他 2013）。12 世紀頃から製作されるエナメルガラスにも着色剤としてスズ











る黄濁釉に、何かしらの技術的関連性があったのか議論されている（Watson et al. 2014; 






















入手しにくいものであったことが指摘されている（Tite et al. 2008）。アンチモンは文献上
では、kuhl（または kohl）、ithmid の名で散見され、化粧品や医療品として用いられてき
た。11 世紀の地理学者バクリー（Abu 'Ubayd al-Bakrī） は、スペインからアンチモンが
広く輸出されていると報告している。また、12世紀のズフリー（Abu 'Abd Allah Mohammad 
ben Abi Bakr al-Zuhri）も、スペインから西アジアや北アフリカに向かってアンチモンが
















                                                   
5-9 ウルフらによると、エジプトのイスラーム陶器に利用された鉛の産地は、イラン、チュニジ
ア、サルディアナ、スペイン、トルコ南部のトロス山脈等に比定され、時代によって産地に変更
があるとしている（Wolf et al. 2003）。時代による産地の違いは、交易ルートや政治的状況の変
化と関わりがあると思われる。 
5-10 エジプト周辺地域におけるアンチモンの記録として、12 世紀後半にセルジューク朝で著さ
れた『被造物の驚異と万物の珍奇（ʻAjāyib al-Maḥ lūqāt wa Ġarāyib al-Mawjūdāt）』には、ア
ンチモンの産地としてイエメンが挙げられている（守川 監訳 2012, pp.479–480）。 
5-11 プラデルはアンチモンによる黄色の利用は 9世紀末–10世紀のチュニジアから齎されたので

















                                                   
5-12 石膏は 100–150℃の焼成で結晶水が 4 分の 1 になった半水石膏（CaSO4･1/2H2O）、400℃
程度の焼成で結晶水が全部飛んで無水石膏（CaSO4）に構造変化する（齋藤 2005）。 
5-13 Fayyumi 2–4 の胎土には融剤としてカルシウムが混合される（Fayyumi 1 の胎土には加え
られない）。つまり、Fayyumi 1 では装飾として、Fayyumi 2–4 では、融剤としてカルシウムが
利用される傾向がある。 
図 5-28 クリームスリップ（資料 No. 1-17） 
5-28-1 資料写真             















          0
      20000
      40000
      60000
      80000
Quartz, syn, Si O2, 00-033-1161
2θ (deg)
10 20 30 40 50 60 70













図 5-29 クリームスリップ部の X 線回折パターン（資料 No.1-17） 
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5-14 白色粘土。粘土は 500–600℃で結晶水が抜けアモルファス（非晶質）の状態になる。 
5-15 焼成温度の検討は第 6章で述べる。 
図 5-32 鉛濃度の高い箇所の SEM-EDS スペクトル（資料 No. 4-4） 
測定箇所 



















5-36, 5-37, 5-38）。資料 No. 1-16, 1-17 の塩化物は埋没後の汚れの可能性がある（図 5-36, 
5-37）。また、資料 No. 1-17, 1-18 はスズ酸鉛の回折パターンが認められるが、これは測定










図 5-33 白色顔料 
（左上: 資料 No. 1-16 右上: 資料 No. 1-17  




















図 5-34 白色顔料部の SEM-EDS スペクトル（資料 No. 1-18） 
図 5-35 白色顔料（資料 No. 1-18） 
5-35-1 BSE 像         5-35-2 元素マッピング（Si-Kα）  5-35-3 元素マッピング（Al-Kα） 
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図 5-37 白色顔料の X 線回折パターン（資料 No. 1-17） 
図 5-36 白色顔料の X 線回折パターン（資料 No. 1-16） 






































図 5-40 胎土-装飾（クリームスリップ-白色スリップ-白色顔料）比較 2 
 
図 5-39 胎土-装飾（クリームスリップ-白色スリップ-白色顔料）比較 1 
 
Al2O3          (%) 



























































































































































































はじめに赤色光沢土器と Fayyumi 1 について考察を行う。赤色光沢土器（資料 No. R-4）
と Fayyumi 1（資料 No. 1-1, 1-4, 1-5, 1-13, 1-17）について、偏光顕微鏡観察のために作成
した薄片資料を XRD に供した。結果、石英（SiO2）、長石類［（Na, K, Ca, Ba）(Si, Al)4O8）］
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Fayyumi 1について偏光顕微鏡観察では玄武ホルンブレンドが認められる資料（資料 No. 
1-1, 1-4, 1-5, 1-13）と、ホルンブレンドと玄武ホルンブレンドが混在する資料がある（資
料 No. 1-27）。ホルンブレンドは 800℃以上の熱を加えると Fe3＋量が増大し、それに伴って
屈折率・複屈折率が増大することで玄武ホルンブレンドの特徴を示すと考えられている。
玄武ホルンブレンドのみ認められる資料 No. R-4、1-1、1-4、1-5、1-13 は 800–1,000℃の
焼成温度と推測される。一方の、ホルンブレンドと玄武ホルンブレンドが混在する資料 No. 
1-27 の焼成温度の上限は、800℃程度と考えられる（図 6-8）。 
 劣化の進行していない資料については、露出している素地部について XRD を用いて分析
を行った。結果、石英、長石類、ヘマタイト（Fe2O3）の回折パターンが認められ、一部資
料についてはムライトと考えられる回折パターンが確認された。一例を図 6-9ならびに 6-10









                                                   
6-4 焼成温度が 1,000℃以下であっても、焼成時間を長くすることによって、1,000℃以上でおこ
る構造変化を確認することができる。 
図 6-8 資料 No. 1-27 で観察される 2 種類のホルンブレンド 
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在するため、Fayyumi 1 の最終的な焼成温度は 800℃前後と考えられる。 
以上、Fayyumi 1 について胎土と釉薬から焼成温度を推定した結果、釉薬のほうが胎土
図 6-10 X 線回折パターン（資料 No. 1-9） 
 


















つぎにFayyumi 2–4について考察する。Fayyumi 2–4に属する資料No. 3-8, 3-9, 4-4, 4-5
について、薄片資料を XRD に供した。結果、石英、長石類、輝石類［XY6-5（Si, Al）2O6］、





図6-11 X線回折パターン（資料No. 3-8） 
 
図6-12 X線回折パターン（資料No. 3-9） 
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図6-13 X線回折パターン（資料No. 4-4） 
 
図 6-14 X 線回折パターン（資料 No. 4-5） 
 




ない。資料 No. 3’-1 を上記の資料 No. 3-8, 3-9, 4-4, 4-5 と比較すると、前者は輝石類の強度
が高くそれ以外は比較的低いのに対し、後者はゲーレナイトの強度が高いことが特徴的で
ある。定量分析より資料 No. 3’-1 は Fayyumi 2–4 資料と比較してマグネシウム値が高いこ
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図6-15 X線回折パターン（資料No. 3’-1） 
 




度は 850℃以上と推測される（図 6-16）。 
観察されたホルンブレンドは、すべて玄武ホルンブレンドであった。また、資料 No. 3-8, 
3-9, 4-4, 4-5 と資料 No. 3’-1 に共通して、やや変質–変質した雲母片が認められる。雲母は
900–1,000℃の範囲で変質・分解が起こり、温度が更に上昇すると、分解して見られなくな
るため、雲母片の存在は 950℃を超える焼成温度ではないことを示している（図 6-17）。以
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CaCO3   →   CaO       ＋  CO2 
(カルサイト)   (酸化カルシウム)   (二酸化炭素) 
 
 
    2CaO     ＋     SiO2*1     ＋     Al2O3 *1      →  2CaO・Al2O3・·SiO2 
(酸化カルシウム)  (二酸化ケイ素)   (酸化アルミニウム)        (ゲーレナイト) 
  
                           
2CaO・Al2O3・·SiO2   ＋  2SiO2    →       CaO・SiO2   ＋  CaO・Al2O3・2SiO2 
(ゲーレナイト)           (石英)          (ウォラストナイト)    (アノーサイト) 
 
*1 粘土鉱物由来 










図 6-17 各資料中の雲母片 
上（左から）: 資料 No. 3-8, 3-9, 4-4 













焼かれたと思われる（村上 他 2015）。エジプト・イスラーム陶器の焼成温度が 1,000℃以
下の低温焼成であることは、望月の見解とも一致する 6-6。 






ている（齋藤 2004）。Fayyumi 1 は赤色光沢土器と共に、古代から現代までの土器と類似
する推定焼成温度が導かれており、焼成技術に関して伝統的な土器生産の枠組みで理解さ














つまり Fayyumi 1 以降に取り入れられたと考えられる。ドーム状の天井を有する窯は、昇









つまり Fayyumi 1 の段階では、熟練度が低く技術的に確立されていなかったため、焼成に
ムラが生じたという推論が成り立つ。 















ている（齋藤 2012）。一方で考古学者の三上は、ルクソールの北方 40km に位置するバラ
スの地で天井のない窯を見聞しており、その温度は 1,000–1,100℃にまで達しているだろう
と推察している（三上 1990, pp.154–169）。このように窯構造と焼成温度領域の関係は、
研究者によって見解が分かれており、天井のない窯で赤色光沢土器や Fayyumi 1 を焼成で
きるのかは検討を要する。しかしながら、Fayyumi 1 は「天井のない窯」で焼かれたため
焼成温度にばらつきが出てしまい、対する Fayyumi 2–4 は、熱温度の保持性に優れた「ド
ーム状の天井を有する窯」で焼かれたため、Fayyumi 1 よりも狭い焼成温度域になった可
能性は十分に考えられる。西アジアを中心とするイスラーム地域において、天井のある窯





6-9 アスワーンのやや北に位置する Nag’al-Hagar 遺跡において窯が発見されたと報告されてい



























布に偏りがでるリスクが高まる。「第 4 章 胎土分析」の結果より、赤色光沢土器や Fayyumi 
1 はアスワーンで、Fayyumi 2–4 はフスタートやその近郊での製作が比定される。アスワ
ーンとフスタートでは産業の規模が異なり、生産体制の違いが窯の容積を決定し、結果と
して、焼成温度の傾向に影響を与えた可能性は十分に考えられる。 




6-11 長谷川 2008, pp145-151 を参照。 








焼成に対する陶工の考えは、赤色光沢土器および Fayyumi 1 と Fayyumi 2–4 の胎土調
合にも現れている。Fayyumi 2–4 はナイルシルトにマールクレイなどの高カルシウム粘土
が混ぜられている。Fayyumi 2–4 がすべて 1,000℃を超えない低温焼成であることから、
耐久性向上を意図し、高カルシウム粘土が加えられたと思われる。これに対して、赤色光
沢土器および Fayyumi 1 はカルシウムなどの融剤は加えられず、ケイ酸塩物質を多く含む




の位置によって 100℃以上の開きがでることもあり、仮に 900℃と 1,000℃の違いが出た場
合、融剤を含まない赤色光沢土器および Fayyumi 1 では、製品の焼結性の良し悪しに大き
く関わったと予測される。今回、偏光顕微鏡で観察を行った赤色光沢土器および Fayyumi 1
の資料は、日本で保管後に劣化が進行し、胎土が板状に剥離した資料である。このような
現象は、赤色光沢土器や Fayyumi 1 に分類される資料に多く見られることから 6-13、焼結
性の悪さが劣化の 1 要因である可能性が高い。 
観察したサンプル数が十分とは言えないが、現段階では、Fayyumi 1 と Fayyumi 2–4で
は焼成技術が異なると考えられる。焼成技術は単に高温を出せれば優れているというわけ




















 本章では X 線回折及び鉱物観察から焼成温度を推定し、以下の結論を得た。赤色光沢土













赤色光沢土器および Fayyumi 1 と、Fayyumi 2–4 および Fayyumi 3’ では、推定される





























「第 2 章 研究対象資料」では、研究資料として用いた早稲田大学所蔵資料と出光美術館
資料の所蔵の経緯について概説した。また器形や装飾の特徴から分析資料を、赤色光沢土
器、最初期の施釉陶器（Fayyumi 1）、後続の施釉陶器（Fayyumi 2, 3, 3’, 4）の 6 グループ
に分類した。 
「第 3 章 研究方法」では、本研究で用いた各手法（ICP-AES、SEM-EDS、偏光顕微鏡、
XRD、XRF など）の原理と分析条件、試料調製法について述べた。 
「第 4 章 胎土」では、胎土の化学組成と鉱物組成の観点から検討を行った。その結果、
Fayyumi 1 は材質技法の観点から赤色光沢土器と類似性が高いことが明らかとなった。一
方の Fayyumi 2–4 は Fayyumi 1 とは異なる粘土が用いられ、その調合法も異なることが
分かった。以上の結果より、Fayyumi 1 と Fayyumi 2–4 では生産地が異なる可能性が高い
と結論づけた。 
「第 5 章 釉薬と装飾」では、釉薬や釉上に施された装飾部について、化学組成と結晶構
造から、融剤や着色剤の種類について検討した。Fayyumi 1 では鉛を 35%以上含む高鉛釉







「第 6 章 焼成技術の検討」では、第 4 章と 5 章の分析結果と、胎土の結晶構造に基づき




たと考えられる。これに対して、Fayyumi 2–4 は、胎土と釉薬から 850–950℃の焼成温度




































































































































図 7-1-1 BSE 像     図 7-1-2 元素マッピング   図 7-1-3 元素マッピング  



















































                                                   
7-5 窯道具の分析例はニーシャープール、バスラなどが知られている（Rante and Collinet 2013; 








 本付録では「第 4 章 胎土」で実施した補正計算について報告する。ICP-AES による定
量分析を実施している資料について、ICP-AES で算出された定量値と SEM-EDS で算出さ
れた定量値との比較を行った。手法によって原理や特徴が異なり、ICP-AES が採取し溶液
化した資料全体を視るのに対し、SEM-EDS は電子線の侵入範囲である数 µm の範囲を視て
いるなど、得られる情報は異なる。この差を考慮し、定量値の補正を行う必要性について
検討した。資料は本論で扱う粘土質胎土陶器 5 点の他、出光美術館が所蔵するストーンペ
ースト陶器 9 点、標準岩石試料 3 点である。 
 
2 研究手法 






は ICP-AES によって得られた定量値を基本として検量線を求め補正した。 
SEM-EDS で得られた定量値を x 軸に、ICP-AES で得られた定量値を y 軸にプロットし
た図を示す（図 1–8）。ICP-AES は試料調製の段階でケイ素を揮発させるため、ICP-AES
の SiO2値は 100 からその他成分を差し引いた推定値である。ICP-AES による標準岩石試
料の SiO2推定値は推奨値と概ね一致する（表 1）。SEM-EDS と ICP-AES の定量値間は、
ナトリウム以外は相関係数が 0.9 以上で、ほぼ直線関係が得られる。軽元素は値が一致しな





加えて SEM-EDS ではチャージアップを防ぐため、10Pa の真空条件下（通常は 10-3Pa 程
度）で分析を行っているため、通常よりも軽元素の精度は落ちている。以上の要因により、
結果として測定値が一致しなかったと思われる。さらに、SEM-EDS の分析範囲は電子線









   



























図 1 SiO2値比較                図 2 TiO2値比較 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































資料には出光美術館所蔵イスラーム陶器 22 点（ストーンペースト胎土陶器 16 点、粘土
質胎土陶器 5 点）を用いた（図 1）。偏光顕微鏡観察用に採取した小片を分析に供した。 
本研究に供した陶器胎土は、既に IC-AES による化学組成に基づく分類を行っており、
その胎土質からストーンペースト胎土と、粘土質胎土陶器に大別される。ストーンペース
トはさらに 2 グループに分類され（S-1・2）、S-1 は S-2 と比較してチタン（TiO2）、アル
ミニウム（Al2O3）、鉄（Fe2O3）、ナトリウム（Na2O）濃度が高い。これらの元素は石英以
外の原料由来と考えられることから、S-1 の方が粘土やガラスの配合割合が高いことが想定
できる。また S-1 は製作年代が 11–12 世紀の陶器を中心に構成され、S-2 は主 15–17 世紀
の陶器で構成されている。そのため時代によって胎土の調合が異なることが推測される。
例外として 11–12 世紀に製作されたと考えられる IMF021（ラスター彩陶器）が、化学組
成では S-2 に分類される。 




















した様子を図 2 に示す。資料から発生した蛍光 X 線
を図 3で示す散乱角 90度に設置したGe-半導体検出
器を用いて計測した。測定時間は 300 秒とし、1 資
料について 3 箇所測定し、ピーク位置や強度の一致
度を確認した上で、その合計値を分析値とした。分析結果の検討には日本工業技術院地質

















































次に、ピークの積分面積強度を算出し、Ce/Ba vs La/Ba をプロットした結果を図 9 に示
す。これらの微量成分元素はその他の微量成分元素と比較し地殻存在量が多く、さらにセ
リウム、ネオジムのような軽希土類元素はイオン半径が大きく鉱物中に存在できるサイト
が限定されやすく、地域的特性を示しやすいと考えられている（Nakai et al. 2001; 寺田・
中井 2004; 三浦 他 2003）。その結果、Ce/Ba vs La/Ba は胎土質に関係なく資料はほぼ直






































































































〇: 粘土質胎土  











ム、セリウム、ネオジムに注目し、Ce/Ba vs La/Ba プロット図によって比較を行った。結



















































































































































































































































































































内面: 多彩釉（暗褐・緑・茶色）、白色顔料  






































































































































































































































































内面: 多彩釉（白スリップ上に緑色） 外面: 色釉？（サンゴ色）  
両面: 多彩釉（無色透明釉の上に緑色） 
両面:多彩釉（白濁釉の上に緑色） 











































内面: 白濁釉 外面: 多彩釉（白濁釉の上にターコイズブルー・黒色）  
内面: 多彩釉（白濁釉の上に青緑・黒色） 
内面: 多彩釉（白濁釉の上にターコイズブルー・黒色） 













































内面: 多彩釉（白濁釉の上にターコイズブルー・黒色）  



















































































内面: 多彩釉（白濁・黄・黒色）  外面: 白色スリップ 
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